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Mét vµi  kÕt qu¶ míi thö nghiÖm ¸p dông Tæ hîp  
c¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®iÖn ®Ó ph¸t hiÖn di tÝch cæ 

Vò §øc Minh 

Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §HQGHN 
 

1. §Æt vÊn ®Ò 

ViÖc nghiªn cøu ¸p dông tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p Th¨m dß ®iÖn trong ®iÒu tra, 
kh¶o s¸t, t×m kiÕm ®Þa chÊt ®· ®−îc nhiÒu ng−êi quan t©m v× chóng thùc sù gãp phÇn 
n©ng cao tÝnh chÝnh x¸c, ®é tin cËy cña c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc.  

Thùc tÕ hiÖn nay, c¸c ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt vµ Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a cùc 
®ang ®−îc ¸p dông ë n−íc ta, tuy nhiªn th«ng th−êng míi tiÕn hµnh riªng lÎ tõng 
ph−¬ng ph¸p tïy theo ®èi t−îng cÇn nghiªn cøu. 

Tõ tr−íc ®Õn nay, ë n−íc ta ®· ph¸t hiÖn ra nhiÒu c«ng tr×nh di tÝch cæ còng nh− 
c¸c di vËt cæ bÞ ch«n vïi trong lßng ®Êt. TÊt c¶ c¸c ph¸t hiÖn nµy ®Òu do viÖc tiÕn hµnh 
®µo bíi thñ c«ng mµ ra. ChÝnh v× vËy, viÖc b¶o qu¶n c«ng tr×nh di tÝch cæ sau khi ®· 
ph¸t hiÖn do ®µo bíi lµ hÕt søc khã kh¨n, tèn kÐm mµ hiÖu qu¶ thÊp. VÊn ®Ò ®Æt ra lµ 
lµm thÕ nµo ®Ó ph¸t hiÖn ra c¸c c«ng tr×nh di tÝch cæ mµ kh«ng ph¶i ®µo bíi nh− hiÖn 
nay?.    

Trong bµi b¸o nµy, chóng t«i muèn giíi thiÖu mét sè kÕt qu¶ ban ®Çu vÒ viÖc ¸p 
dông tæ hîp ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt vµ Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a cùc ®Ó nghiªn cøu 
ph¸t hiÖn, t×m kiÕm c¸c c«ng tr×nh di tÝch cæ bÞ ch«n vïi trong lßng ®Êt. §©y lµ mét ®èi 
t−îng mµ tõ tr−íc ®Õn nay ë n−íc ta c¸c nhµ khoa häc §Þa VËt lý ch−a hoÆc ch−a ®−îc 
quan t©m nghiªn cøu. 

2. §Æc ®iÓm vïng nghiªn cøu, ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh thùc ®Þa 

Víi môc ®Ých thö nghiÖm ¸p dông tæ hîp ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt vµ Th¨m 
dß ®iÖn hÖ ®a cùc ®Ó nghiªn cøu ph¸t hiÖn, t×m kiÕm c¸c c«ng tr×nh di tÝch cæ bÞ ch«n 
vïi trong lßng ®Êt, chóng t«i ®· chän Di tÝch HËu L©u thuéc thµnh cæ Hµ Néi ®Ó tiÕn 
hµnh ®o ®¹c b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nªu trªn. Së dÜ chän ®Þa ®iÓm nµy v× ®©y lµ khu vùc 
®· ®−îc ng−êi ta tiÕn hµnh ®µo bíi t×m kiÕm vµ ®· ph¸t hiÖn thÊy c¸c kiÕn tróc vµ di 
vËt cæ bÞ ch«n vïi trong lßng ®Êt, h×nh ¶nh sau khi ®µo bíi ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 1. 
Sau khi khai th¸c ®−îc mét sè di vËt cæ (cã tr−ng bÇy trong khu Di tÝch ®Ó phôc vô 
kh¸ch tham quan), ng−êi ta l¹i cho lÊp toµn bé khu vùc ®Ó b¶o qu¶n c«ng tr×nh di tÝch 
cæ nµy (xem h×nh 2). 

Trªn khu vùc kh¶o s¸t, chóng t«i ®· tiÕn hµnh hai ph−¬ng ph¸p lµ:  

+ Ph−¬ng ph¸p Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a cùc (IR) [1] b»ng thiÕt bÞ SUPERSTING R1 
cña h·ng Advanced Geosciences (Mü). 
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+ Ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt (GPR) [2, 3] b»ng thiÕt bÞ SIR 10B cña h·ng 
Geophysical Survey System (Mü) 

theo s¬ ®å bè trÝ c¸c tuyÕn ®o thùc ®Þa ®−îc m« t¶ trªn h×nh 3. 

 
H×nh 1. C«ng tr×nh di tÝch cæ HËu L©u sau khi ®µo bíi 

 

H×nh 2. C«ng tr×nh di tÝch cæ HËu L©u sau khi ®µo bíi ®� ®−îc lÊp l¹i  (mÆt b»ng hiÖn t¹i khi ®o ®¹c) 
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H×nh 3. S¬ ®å c¸c tuyÕn ®o thùc ®Þa trªn khu vùc nghiªn cøu 

3. KÕt qu¶ ¸p dông  

Trªn khu vùc nghiªn cøu, chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®o 14 tuyÕn: 11 tuyÕn (tõ A1 
®Õn A9, B1, B2) b»ng ph−¬ng ph¸p GPR víi c¸c lo¹i angten kh¸c nhau; 3 tuyÕn (tõ D1 
®Õn D3) b»ng ph−¬ng ph¸p IR. §Ó ®èi chiÕu kÕt qu¶ cña hai ph−¬ng ph¸p vµ kh¼ng 
®Þnh chÝnh x¸c h¬n vÞ trÝ cña c¸c dÞ th−êng nghiªn cøu, chóng t«i ®· bè trÝ: tuyÕn A2 
trïng víi D1; tuyÕn A6 trïng víi D2; tuyÕn A9 trïng víi B1; tuyÕn D3 lµ tuyÕn chÐo 
(xem h×nh 3). 

Víi mçi tuyÕn, chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®o ®¹c, thu thËp, xö lý sè liÖu vµ minh gi¶i, 
biÓu diÔn kÕt qu¶. Liªn kÕt c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc so s¸nh víi tµi liÖu ®· cã cña khu vùc 
cã c«ng tr×nh di tÝch cæ. C¸c dÞ th−êng thu ®−îc tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch ®−îc thèng kª trªn 
B¶ng 1. 
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TuyÕn VÞ trÝ dÞ th−êng (m) §é s©u nãc - 
®¸y (m) 

10.2 - 11.2 0.8 - 1.6 

12.6 - 13.6 0.8 - 2 

23.8 - 25.5 1.4 - 4 
A1 

28.6 - 29.4 0.8 - 2  

11 - 12 1.2 - 2.4 

15.5 - 17.5* 1.2 - 2.8 

20 - 22* 1.2 - 2.8 

23.2 - 25 2.2 - 3.6 

A2 

27 - 28 1.2 - 2.8 

10.2 - 12.2 1.4 - 2.4 

15 - 17* 1.2 - 3 

19.8 - 21.8* 1.2 - 3 
A3 

27.5 - 29 1.2 - 2.6 

10.2 - 12.2 1.4 - 2.4 

15 - 17 1.2 - 2.8 

19.8 - 21.8 1.2 - 3 
A4 

27.2 - 28.6 1.2 - 2.5 

5 - 5.6 1 - 2.2 

10.2 - 11.2 1.5 - 2.6 

15 - 17 1.2 - 2.8 

19.8 - 21.8 1.2 - 2.8 

A5 

27.2 - 28.2 1 -  2.2  

4.6 - 5.8 1 - 2.2 

10.2 - 12.2 1.5 - 2.6 

15 - 17* 1.2 - 2.8 

19.8 - 21.8* 1.2 - 2.8 

A6 

27.8 - 28.2 1.2 - 2.2 

4.6 - 5.8 1 - 2.2 

10.2 - 12.2 1.5 - 2.6 

15 - 17* 1.2 - 2.8 

19.8 - 21.8* 1.2 - 2.8 

A7 

27.8 - 28.2 1.2 - 2.2 

TuyÕn VÞ trÝ dÞ th−êng (m) §é s©u nãc - 
®¸y (m) 

0.8 – 1.5 1 – 1.8 

13.5 – 14 1.4 – 2.8 

16.6 – 18 1.4 – 3 

21.4 – 22.8 0.2 – 2.8  

A8 

27.6 – 28.4 1 – 1.8 

0.8 – 1.3 0.5 – 1.3 

6.3 – 11.5# 1.2 – 1.4 

12.5 – 13.4 1.4 – 2.8 
A9 

17.1 – 17.5 0.8 – 1.8 

0.9 – 1.3 1 – 1.6 

6.7 – 7.2 0.5 – 1.2 

7.8 – 8.5 0.5 – 1.2 

8.7 – 10.3 1.8 – 3.2 

6.5 – 12.5# 1.2 – 1.4 

13.6 – 14.6 0.8 – 2.4 

B1 

17.4 – 17.8 0.6 – 1.4 

5 – 11# 1.2 – 1.4 

5.3 – 5.7 1.6 – 2.2 

11.9 – 12.6 1.4 – 2.6 

14 – 14.7 0.6 – 1.6 

16.1 – 16.5 0.8 – 1.4 

B2 

15.7 – 17.9 1 – 1.6 

11 - 12.8 0.5 - 1.9 

15.7 - 17 0.5 - 2 D1 

20 - 22 0.8 - 2.2 

10 - 13.7 0.7 - 2.5 
D2 

17.3 - 19.3 0.5 - 2.0 

10 - 12.5 0.5 - 2.0 

15 - 17 0.6 - 2.0 

20.5 - 22.5 0.5 - 2.5 
D3 

25.5 - 27.5 0.7 - 2 

B¶ng 1. KÕt qu¶ vÞ trÝ, kÝch th−íc c¸c dÞ th−êng trªn c¸c tuyÕn ®o 
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Tuy nhiªn, trong khu«n khæ bµi b¸o nµy chóng t«i chØ giíi thiÖu 3 tuyÕn cã c¶ kÕt 
qu¶ cña ph−¬ng ph¸p GPR vµ ph−¬ng ph¸p IR; 1 tuyÕn chÐo (trong sè c¸c kÕt qu¶ 
chóng t«i ®· cã) ®Ó minh häa. C¸c kÕt qu¶ nµy ®−îc biÓu diÔn tõ h×nh 4 ®Õn h×nh 11.  

  

 
 
 
(a) 

 
 

 
 
(b) 

 
(c) 

 
 

H×nh 4. So s¸nh kÕt qu¶ tuyÕn GPR  A2 (a) vµ mÆt c¾t tuyÕn IR  D1  
(Dipole-Dipole (b); Schlumberger (c)) (VÞ trÝ h×nh häc cña hai tuyÕn GPR A2 vµ IR D1 trïng nhau) 



Vò §øc Minh 

T¹p chÝ Khoa häc §HQGHN, KHTN & CN,  T.XXIII, Sè 1, 2007 

 

6 

 
 

H×nh 5. So s¸nh kÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR  D1 (Dipole-Dipole) vµ kÕt qu¶ dÞ th−êng cña tuyÕn GPR  
A2 biÓu diÔn trªn s¬ ®å tuyÕn ®o (VÞ trÝ h×nh häc cña hai tuyÕn GPR A2 vµ IR D1 trïng nhau) 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
H×nh 6. So s¸nh kÕt qu¶ tuyÕn GPR  A6 (a) vµ mÆt c¾t tuyÕn IR  D2 (Dipole-Dipole (b))  

(VÞ trÝ h×nh häc cña hai tuyÕn GPR A6 vµ IR D2 trïng nhau) 
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H×nh 7. So s¸nh kÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR  D2 (Dipole-Dipole) vµ kÕt qu¶ dÞ th−êng cña tuyÕn GPR  
A6 biÓu diÔn trªn s¬ ®å tuyÕn ®o (VÞ trÝ h×nh häc cña hai tuyÕn GPR A6 vµ IR D2 trïng nhau) 

 

H×nh 8. KÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR  D3 (Dipole-Dipole)  



Vò §øc Minh 

T¹p chÝ Khoa häc §HQGHN, KHTN & CN,  T.XXIII, Sè 1, 2007 

 

8 

 
 

H×nh 9. KÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR  D3 (Schlumberger) 
 

 
 

H×nh 10. So s¸nh kÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR  D3 vµ kÕt qu¶ dÞ th−êng  
cña c¸c tuyÕn kh¸c biÓu diÔn trªn s¬ ®å tuyÕn ®o 
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Trªn tuyÕn GPR  A9 chóng t«i tiÕn hµnh ®o b»ng angten 80MHz, ®ång thêi trïng 
víi tuyÕn nµy lµ tuyÕn GPR B1 chóng t«i tiÕn hµnh ®o b»ng angten 200MHz. KÕt qu¶ 
so s¸nh 2 tuyÕn nµy ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 11.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 H×nh 11. So s¸nh kÕt qu¶ tuyÕn GPR A9 (angten 80MHz) (a) vµ GPR B1 (angten 200MHz) (b)  
(VÞ trÝ h×nh häc cña hai tuyÕn GPR A9 vµ GPR B1 trïng nhau) 

4. Bµn luËn kÕt qu¶  

- KÕt qu¶ trªn tuyÕn GPR A2 trïng víi tuyÕn IR D1 (h×nh 4 vµ h×nh 5): c¸c dÞ 
th−êng t¹i vÞ trÝ 11m, 16.5m, 20.5m cña tuyÕn ®èi víi c¶ phu¬ng ph¸p GPR vµ phu¬ng 
ph¸p IR (c¶ mÆt c¾t Dipole-Dipole còng nh− Schlumberger) lµ kh¸ trïng hîp. Ngoµi ra 
tuyÕn GPR A2 cßn ph¸t hiÖn thªm mét sè dÞ th−êng t¹i vÞ trÝ  24m vµ 27.5m cña tuyÕn 
mµ tuyÕn IR D1 kh«ng cã do tuyÕn D1 ch−a ®ñ dµi  nªn ch−a x¸c ®Þnh ®−îc c¸c dÞ 
th−êng ë cuèi tuyÕn. §Ó x¸c ®Þnh c¸c dÞ th−êng nµy cÇn më réng ®é dµi tuyÕn ®o D1 
b»ng ph−¬ng ph¸p IR vÒ phÝa cuèi tuyÕn.  

- KÕt qu¶ trªn tuyÕn GPR A6 trïng víi tuyÕn IR D2 (h×nh 6 vµ h×nh 7): c¸c dÞ 
th−êng t¹i vÞ trÝ 11.5m, 16m, 21m cña tuyÕn ®èi víi c¶ phu¬ng ph¸p GPR vµ IR lµ kh¸ 
trïng hîp. DÞ th−êng t¹i vÞ trÝ 26m cña tuyÕn IR lÖch so víi dÞ th−êng t¹i vÞ trÝ 28m cña 
tuyÕn GPR. Ngoµi ra tuyÕn GPR A6 cßn ph¸t hiÖn thªm mét dÞ th−êng t¹i vÞ trÝ 5m mµ 
tuyÕn IR D2 kh«ng cã. §Ó x¸c ®Þnh dÞ th−êng nµy cÇn më réng ®é dµi tuyÕn ®o D2 b»ng 
ph−¬ng ph¸p IR vÒ phÝa ®Çu tuyÕn. 
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- KÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR D3 ®o b»ng hÖ cùc Dipole-Dipole ®−îc biÓu diÔn trªn 
h×nh 8; KÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR D3 ®o b»ng hÖ cùc Schlumberger ®−îc biÓu diÔn trªn 
h×nh 9. So s¸nh kÕt qu¶ mÆt c¾t tuyÕn IR D3 (c¶ mÆt c¾t Dipole-Dipole còng nh− 
Schlumberger) vµ kÕt qu¶ c¸c dÞ th−êng cña c¸c tuyÕn kh¸c thu ®−îc b»ng ph−¬ng 
ph¸p GPR ®−îc biÓu diÔn trªn s¬ ®å tuyÕn ®o (h×nh 8, 9 vµ h×nh 10) lµ hoµn toµn trïng 
nhau. 

- Trªn tuyÕn GPR A9 (®o b»ng angten 80MHz) trïng víi tuyÕn GPR B1 (®o b»ng 
angten 200MHz), c¶ hai sè liÖu ®Òu x¸c ®Þnh ®−îc mét ranh giíi ph¶n x¹ m¹nh t¹i ®é 
s©u 1,2m tõ vÞ trÝ t¹i 6m tíi mÐt 11.5m, vµ c¸c dÞ th−êng t¹i vÞ trÝ 1m, 13.5m vµ 17.5m. 
Cã thÓ thÊy râ mÆt c¾t GPR khi ®o b»ng angten 200MHz cßn ph¸t hiÖn ®−îc c¸c dÞ 
th−êng n»m n«ng râ rµng h¬n mÆt c¾t GPR khi ®o b»ng angten 80MHz. 

- C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc trªn ®©y hoµn toµn kh¸ch quan v× tõ khi tiÕn hµnh ®o ®¹c 
cho ®Õn khi cã kÕt qu¶ ph©n tÝch nµy chóng t«i kh«ng ®−îc cung cÊp bÊt cø tµi liÖu khai 
quËt kh¶o cæ nµo ®· cã tr−íc ®©y. Sau khi ®· cã kÕt qu¶ ph©n tÝch, chóng t«i ®Ò nghÞ c¬ 
quan  nghiªn cøu vµ qu¶n lý Di tÝch cung cÊp cho c¸c tµi liÖu kÕt qu¶ khai quËt tr−íc 
®©y ®Ó ®èi chiÕu, ®¸nh gi¸ sai sè vµ kh¶ n¨ng ¸p dông cña hai ph−¬ng ph¸p ®· thö 
nghiÖm. RÊt tiÕc c¸c tµi liÖu nªu trªn chØ lµ c¸c bøc ¶nh (vÝ dô nh− h×nh 1), c¸c b¸o c¸o 
m« t¶ khu vùc vµ vÞ trÝ còng nh− c¸c di vËt cæ thu ®−îc v× khi tiÕn hµnh khai quËt c¸c 
nhµ kh¶o cæ ®· kh«ng ®Þnh vÞ to¹ ®é mét c¸ch thËt chÝnh x¸c nªn chóng t«i kh«ng thÓ 
®¸nh gi¸ sai sè ®−îc. Tuy nhiªn, sau khi c¸c nhµ kh¶o cæ xem xÐt kÕt qu¶ cña chóng t«i 
th× cho ý kiÕn lµ chóng hoµn toµn phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ ®· cã cña khu vùc nghiªn cøu 
khi khai quËt, viÖc ¸p dông hai ph−¬ng ph¸p nªu trªn trong c«ng t¸c kh¶o cæ lµ cã tÝnh 
kh¶ thi.   

5. Mét vµi nhËn xÐt 

- ViÖc nghiªn cøu ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý, tr−íc hÕt lµ tæ hîp hai 
ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt vµ Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a cùc, ®Ó ph¸t hiÖn c¸c c«ng tr×nh 
di tÝch cæ bÞ ch«n vïi trong lßng ®Êt mµ kh«ng ph¶i ®µo bíi nh− c«ng t¸c kh¶o cæ tõ 
tr−íc ®Õn nay vÉn lµm lµ mét h−íng hoµn toµn cÇn thiÕt, ®óng ®¾n, kh¶ thi, cã hiÖu 
qu¶ vµ mang ý nghÜa kinh tÕ, x· héi cao.  

- C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc tõ ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt vµ Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a 
cùc lµ phï hîp víi nhau, ®ång thêi ®Ó kiÓm tra, hç trî vµ bæ sung cho nhau nh»m n©ng 
cao ®é tin cËy cña c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch. C¸c kÕt qu¶ nµy còng phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ 
®· cã cña khu vùc nghiªn cøu sau khi ®µo bíi. Tuy nhiªn ®Ó cã kÕt qu¶ chÝnh x¸c ®èi 
chiÕu th× khi khai quËt cÇn ph¶i tiÕn hµnh ®Þnh vÞ to¹ ®é cho khu vùc vµ cho c¸c dÞ vËt cæ. 

- §èi víi ph−¬ng ph¸p Ra ®a xuyªn ®Êt, nh− trªn h×nh 11, cho thÊy tuú theo ®èi 
t−îng nghiªn cøu mµ ta sö dông angten lo¹i nµo cho phï hîp, tr¸nh l·ng phÝ c«ng søc, 
tiÒn cña mµ cho hiÖu qu¶ cao. 
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- §Ó kh¼ng ®Þnh thªm kh¶ n¨ng ¸p dông cña tæ hîp hai ph−¬ng ph¸p Ra ®a 
xuyªn ®Êt vµ Th¨m dß ®iÖn hÖ ®a cùc nh»m ph¸t hiÖn, t×m kiÕm c¸c c«ng tr×nh di tÝch 
cæ, chóng t«i sÏ tiÕp tôc thö nghiÖm trªn c¸c khu vùc cã ®Æc ®iÓm kh¸c nhau; ®ång thêi 
®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p, chóng t«i ®ang tiÕp tôc nghiªn cøu theo h−íng 
kÕt hîp c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p Th¨m dß ®iÖn c¶i tiÕn do chóng t«i ®· ®Ò xuÊt. Hy väng sÏ 
®−îc giíi thiÖu c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®ã trong c¸c sè b¸o tiÕp theo. 

Lêi c¶m ¬n: T¸c gi¶ tr©n träng c¶m ¬n KTS. Lª Thµnh Vinh, ViÖn tr−ëng ViÖn 
B¶o tån di tÝch, Bé V¨n ho¸ Th«ng tin vµ c¸c c¸n bé cña ViÖn lµ CN. Ph¹m Hoµi Nam, 
ThS. T¹ Quèc Kh¸nh ®· t¹o ®iÒu kiÖn cho chóng t«i ®−îc tiÕp cËn nghiªn cøu mét lÜnh 
vùc míi ®ã lµ ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong c«ng t¸c kh¶o cæ;  T¸c gi¶ còng 
tá lßng c¶m ¬n l·nh ®¹o vµ c¸c c¸n bé Trung t©m Nghiªn cøu phßng trõ Mèi, ViÖn Khoa 
häc Thñy lîi ®· ñng hé vµ gióp ®ì nhiÖt t×nh cho chóng t«i trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c ngoµi 
thùc ®Þa. 
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From the past till now, in our country, the discovery of many old vestiges buried 
in the heart of land mostly have been digged by hands. It has made the searching and 
preserving the work of old vestiges become difficult, expensive and low effective. 

In the article, with purpose to overcome these disadvantages, we would like to 
introduce some new experiment results applying combination of the Ground 
Penetrating Radar and Multi-electrode Sounding Methods in order to discover works of 
old vestiges.    
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